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Development of a Robot to Cut a Branch of Washington Palm 
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A lot of Washington palm trees are planted in血巴 SouthK戸shuar白血dgiv巴amce Vl巴W W1也 south巴mcountry 
atmosphere. However， in a very windy day they ar司巴indangerous situation because most of吐ledead branch邸紅巳
often tom by a strong wind and may damage people and cars. So也eymust be cut r巴gularlyto keep a beautiful view 
and to prevent danger. As Washington palm仕eesgrow up to the height of 15-25mヲitis dangerous to cut th巴mby 
human hands at血 巴sohigh place and costs much. The final purpose ofthis study is to develop血巴robotwith which 
low cost and safe work征erealized by mechanization. Inconclusion仕lerobot which works safely was developed 
Ke戸iVords: Washington palm， dead branch， tre巴climbingrobot， mechanization 
1緒言
鹿児島県や宮崎県など南園地方には，多くのワシン
トン榔子が植生され，幹の最上部で大きな緑の枝葉が
風に揺らぐ様は，南国特有の風光明捕な景観を醸し出
している.一方，ワシントン榔子の枝葉は，下方より
茶色く枯れ垂れ下がり，景観を損ねるだけでなく ，放
置すると，自然落下により，被害を及ぼすおそれがあ
る.このことを防止するためには定期的に枯れ枝を除
去する必要がある.
ワシントン榔子の枯れ枝除去は，枝部が高所にある
ため専門業者に委託し行われている.その作業は，高
所作業車を用いた入手によるもので，危険が伴い，通
行の妨げにもなっている.また，高所作業であるため
枝払い料は他の樹木と比較して高額である.このこと
から，枯れ枝の除去作業を行う枝払いロボットの開発
t t 
t t t 
t t t t 
十tt t t 
鹿児島工業高等専門学校技術室
電子制御工学科
有限会社隼人テクノ
株式会社ク リエー ト
株式会社西中製作所
が切望されている.
これらの状況を踏まえ，著者らは，基本的な枝払い
性能を有するロボットを開発し報告してきた 1)
本研究では、作業の効率化 ・低コストイヒと作業者や
通行人の安全性の向上とを実現し，作業性 ・安全性の
面から実用化に向けた「高機能 ・小型ワシントン榔子
枝払いロボット」を開発する事を目的とした.図 1に
本装置の概略図を示す.
2 開発2号機の基本仕様
2号機は幹を昇降する昇降機と枝を払う枝払い装置
とで構成される.アクチュエータには，ワシントン榔
子が公園や学校，観光地など人が多く集まる地域に植
生されていることを考慮、し，商用AC電源か騒音の少な
い発電機を動力源とする ACモータを採用した.また，
昇降駆動輸のアクチュエータには， トルク特性のよい
三相 ACモータを採用した.幹直径の変化には，エアシ
リンダの伸縮動作で対応し，常に締め付け圧一定での
昇降動作を可能とした.コントローラには， PLCを用
い，操縦は無線コントロールと した.枝払い作業は，
榔子の最上部に生える枝まで直登し， チェンソー を取
り付けたアーム部の旋回と，チェンソーと幹との角度
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調節と，チェンソーと枝との角度調節と，ロボットの
昇降とで行う.また，枝払い装置にはカメラを取り付
け，枝払い作業をそこタ化した.
表 1に2号機の基本仕模を示す.
図1 開発機の概略図
表 1 基本仕様
機体重量 100 kg 
駆動モータ 二中目ACモータ
使用エネルギー 交流 100V
ニ相電源供給 インバー夕方式
操作方法 無線コントロール方式
操作範囲 幹中心から 30m
制御方1去 PLCを用いたシーケンス制御
幹締め付け機構 エアシリンダ方式
チェンソー 切断長さ:250mm 
タイヤ ローラ型タイヤ
3 昇降機
昇降機の概略図を図2に示す.幹へは，片側4輪と
対向する 1:輸のローラ型タイヤで保持され，二等辺三
角形の配置にした. 4輪側は，図3に示す通り段違い
に設置し，それぞれ幹中心方向に角度をつけて取り付
けることで，幹径が小さくなっても対応できるように
した.車輪は全てそータを内蔵した小型駆動輪である.
対向する車輪の向きと平行に締め付け機構を取り付け，
車輪を幹に押し付けて，ロボットを保持している.
の外装にゴムを被覆し，タイヤとしての性能を持たせ
た.モータを内蔵しているため，従来の昇降駆動輪と
比較し小型な形状となる.また，従来の昇降駆動輪 1)
は，幹径の変化に伴いタイヤ中心軸とタイヤに働く力
のベクトルが変化ナる構造となっていたが，新型昇降
駆動輪は，力のベクトルがタイヤ中心軸に直交する方
向へ一定に働く構造であるため，動力の伝達効率も高
い形状となる.表2に内臓モータの仕様を示す. 
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図2 昇降機の概略図
図3 4輪側正面図
F二ご~
図4 ローラ型タイヤ
表2 昇降駆動輪基本仕様
電源 |三相 200V
昇降用モータ|三相ACモータ (5乙川 5個
回転速度 I 47min-1 
3.2 締め付け機構
締め付け機構の概略図を図 5に示す.対向するタイ
3. 1 昇降駆動輪 ヤが幹中心に向かつて前後するように，エアシリンダ
昇降駆動輪に用いたローラ型タイヤを図4に示す. を取り付けた.また，ロボット中心で幹を捉えられる
ベルトコンベアの動力として使用されるそータブーリ ように，1輪側保持プレートと 4輪側保持プレートを 1
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ワシントン柵子の枝払いロボッ卜の開発(2)
本のループしたチェーンで接続し，チェーンはエアシ
リンダのロッド端と接続した.エアシリンダを伸縮さ
せると 1輪側と 4輪側が幹中心方向に向かつて同期
して挙動する機構とした.
ワシントン榔子は，最上部と最下部との幹径差が大
きく，幹述中にも凹凸があるため，昇降時は常に締め
付け圧を制御する必要がある.エアシリンダは，常に
一定の圧力を出力し，圧力の変化に対して瞬時に対応
できる よって，エアシリンダは前述した圧力制御の
要求を満たす上で適正な特性を持っている.複雑な制
御回路を必要としないことから，ロボットをより小型
で簡素な機構とした.
駆動輪固定部と連結
図5 締め付け機構概略図
4 枝払装置
枝払装置は，旋回機構部と勇定装置で構成し，旋回
装置部は，男定装置を幹周に沿って 3600 旋回させる
構造とした.この装置を昇降機の上面に，取り付け用
パイプで固定する.表 3に枝払装置の基本仕様を示し，
図6に枝払い装置の概略図を示す.
4. 1 勇定装置
努定装置は，チェンソーと，旋回機構部に取り付け
るアーム部と，男定装置と枝葉および幹との角度を調
整する 2箇所のチル卜機構部 1)と，現定部監視モニタ
装置とで構成される.アーム部は，図6に示すように
湾曲した4本の丸パイプで構成され，取り付けたチノレ
卜機構部の駆動にリンクして挙動する構造となってい
る.アーム部先端に取り付けたチェンソーにより， 1 
号機では届かなかった樹木の頂上部まで勢定する事が
できる.また，チェンソーの駆動モータを枝払い装置
の下部に設置し，駆動力をフレキシブノレシャフ卜で伝
達する機構とすることで，アーム先端部の軽量化を図
り， ロボットの重量バランスを改善した.
4.2 第定部監視モニタ装置
勢定部監視モニタ装置は，カメラとモニタで構成さ
れる.カメラは，欝定装置のアーム部上方に，チェン
ソーの刃およびその周囲が見えるように取り付けた.
手元で勢定の様子が監視できるように操作盤にモニタ
を設置い作業性を改善した.
5 制御装置
制御装置は，駆動モータおよび入出力信号を制御す
るPLCを用いた制御システムと，入出力信号とモニタ
信号とを送受信する無線コントローノレ部と，駆動モー
タに三相電源を供給するインバータ装置とで構成され
る.無線コントロール部を組み込むことで，ロボット
の操作可能半径が拡がり，切断枝の落下等の周囲環境
による作業者への危険を排除した . 表 4~土制御装置の
仕様を示す.
表3 枝払い装置基本仕様
枝払装置重量 25kg 
旋回用モータ 単相ACモータ (6W)
旋回速度 15mm/sec 
旋回直径 550mm 
チノレト用モータ 単相ACモータ (6W) 2個
チノレト速度 10mm/sec 
チノレト用モータ 100mm ストローク
表4 制御装置の仕様
制御装置 PLC 
通信距離 ロボッ トから 50[m]
信号方式 NTSC方式
使用電源 DC12 [V] 
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図6 枝払い装置概略図
表5 開発2号機の問題点と対策
問題点
原 因 対 策
分類 項 目
駆動輪の総重量が重い -駆動輪の削減を検討-モータ特性の検討
機体重量が重い -簡素な機構を検討
各機構が重い -構造解析による軽量化の検討
-制御回路の簡素化
作業性 セット性が悪い
取り付けに時間を要する ワンタッチ取付機構を改善する
アタッチメン卜部が重い モジュールを簡素化ずる
換作性が悪い コントローラの操作性が悪い スイッチの再選定・再配置
切断枝の処理 未対策である 肥料化を検討する
ソー チェンカ汐卜わVる チェンソーの刃が枝に岐み込む 暫定刃の見直し・再検討
安全性 切断枝が散乱する 未対策である
6 開発2号機の僻価
開発2号機は，重量に関しては 1号機と比較して改
善が見られないものの，各機構が小型な形状となり，
セット性・作業性・重量バランスは改善した.昇降性
能は，可動速度の速いエアシリンダによるリニアな圧
力調整とし，昇降駆動輪を小型で接地面積の広いロー
ラ型タイヤとしたため，停止・脱輪せずに昇降可能と
なった.枝の伐採に関しては，旋回に若干時聞を要す
るが，暫定装置にアーム部を設置したため頂上部の花
芽のみを勢定する事が可能となった.また，制櫛部を
無線化した事により，ロポットの操作可能範囲が拡大
し，作業者の安全性が改善された.さらに，伐採の様
子をモエグで監視する事で作業姿勢を改善し，作業者
の負担を軽減した.
このように，開発 l号機が有する問題点 1)の多くを
改善したが，表5に示すように，今後改良しなければ
ならない，問題点もいくつか挙げられる.その中でも，
飛散防止装置の開発
2"'-3人での作業を可能とする機体総重量の軽量化，伐
採時聞の短縮，飛散枝を防止する作業の安全性の改善
が重要課題として挙げられる.
7結言
本研究で開発した枝払いロボットは， トライアル受
注により市場の評価を受け，基本的な伐採性能を有す
る事が確認されている. しかし，幾つかの問題点も残
され，現在は，このことを改良・改善した新型機の開
発を行っている.
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